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Die folgs>i*dswi Angabati mind den vom Anmalde* ain^reiohtM UntaH^.n .mnommen 

Prufunssantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 

<§) HalblertergarSt m'rt bestrmmtem ^ewunschtem Gateprofil und Verfahrsn zu seiner Hersteltung 
@ in ainem Verfartren zur He retell ung ernes nichtflOchti- 

gen Speichers odar sines anderen Helblefeergeretes wird 

ein Steuergete bus leitfahigem Material in gleicJifdrrniger 

Gestert ausgebfidet. Das Verfehren urnfaSt die Erzeugung 

einer Sittziumschichtauf einer Put?er-0»dschicht an ei- 

nam HslblertersubstraL Nach dor Bildung der Puffer- 

Oxidschicnt wird eine Stoppschicht gebfldet. Das Steuer- 
gete bus leitfahigem Material, batepiolsweise aln schwim- 

mondes Gets in einem EEPROM-Speichergerat, wird er~ 

2Bugt, indem die Siliziumsohicht, die Gate-Oxidschicht 

und das Substrat mlt Muster versehen warden und dann 

in dam oberen Toil das Substrates ein Graben gebildat 

wird. Die Gletchformigkeit ©melt man durch Oxidieren 

der Seitenwande dea Grebervs zur Erzeugung vogelschne- 

belarUgor Berelche arn oberan und unieren Tell des Steu- 
t- argetematerials. Dann wird eine Feld-Oxidechicht gebil- 

<dat, walche dun Graben auffuih. Da sich die vogelschne- 
bBlartigen Beraiche gleichmSGig sowohl am oberen sis 
auch am unteren Tail des Steuergate mate rials wan rend 
^ der Oxidation dor Seitenwande das Grabens ausbilden, 
q erhalt man eine gleichformige Gestalt, wobei die Gleich- 
formigkeh daraus resultiert, das die Seitenwande des 
J** schwimmenden Gates daran gehindart warden, bei- 
™ spielsweise positive Neigungen anzunehmen. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Ertindung 

Gebiet der Erfindung 

[OOOl] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuerga- 
teelekrrode, beispielsweise ein schwimmendes Gate in ei- 
nejn SpeicbergerSt, sowie ein Verfahren zu seiner Hcrstel- 
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sie die eiektrischen Eigenschaften des Speichergerates ver- 
schlechtert. 

[0005] Aus diesem Grand isi cine seichte Grabenisolati- 
onsstruktur (nachfolgend als "SIT" bezeichnet) fur die Her- 
siellung von ultra bocb beraessenen Halbleitergerfiten at- 
traktiv. In dem SH- Verfahren wird ein SiUziurnsubstrat erst 
zur Bildung eines Grabens geatzt, und dann wird ejne Oxid- 
schicht abgclagert, urn den Grabcn aufeu fallen. Hiernach 
wird die Oxidschicht durcb ein RuckStzcn oder cin che* 
lung. Insbesondere aber betnjttt die Erfindung eineTechnik 10 nusch-mechaniscbes Einebnungsverfahren (CMP) gefitzt 



zur sclbstausricbLcnden, seichten GrabenisoJation, wobei 
glcichzeitig eine Gaieelektrode und cin aktiver Bcrcich da- 
von gebildet werden, 

Beschreibung des in Betracht kommenden Slandes der 
Technik 

[0002] Bei der Herstellung von Speicbergeraten ist die 
Packungsdicbte der Zellen in erster Linie durch die Anord- 



um cine Feld-Oxidschicht innerhalb des Grabens zu erzeu- 
gen, Die vorerwShnten LOCOS- und STI- Verfahren umfas- 
sen im allgemeinen einen Maskierungsschritt, der die Berei- 
cbe auf dem Substrat fur die Isolationsstruktur definiert, so- 
15 wie einen Schritt, durcb den die Feld- Oxidschicht innerhalb 
dieser Bereiche gebildet wird. Nacb Herstellung der Isolati- 
onsstruktur werden Schritte zur Bildung der Speicherzellcn 
durcbgefiihrt, Dabei akkumuljeren sicb Ausricbtungsfehler, 
die mil der Bildung der Isolationsstruktur und der Speichcr- 
nung der Zellen innerhalb einer Gruppe und die korperli- 2ft zcUen in Beziebung stehen und eine Fchlausrichtung cinfuh- 
chen Abmessungen der Zellen selbst bestimmr, Unterbalb ren, die in einer Fehlernaftigkeit des GerStes resultieren 
der Halb-MiknoD-Konstruktionsregel sind die Mflglicbkei- kann, 

ten der Bemessung durcb die photolithographische AuflB- [0006] Wenn ein schwimmendes Gate beispiebweisc ci- 
sung, die wahrend der Herstellung erreichbar ist, und durch nes nicht ftuchttgen Spcicbergerates hergesicllt wird, so 
Ausricht^stoleranzen von Masken begrenzt. die wahrend. 25 sieht ein Verfahren zur Verminderung der Fehlausrichtung 
A ~" U< ™*- Tt J — * die Erzeugung einer LOCOS-Isolationsstrukuu- unter \fer- 

wendung eines selbstausgeriehteten, schwimmenden Gates 
vor, beispielsweise gemfiB dem Verfahren, das in dem US- 
Patent 6 013 551 (erteilt an Jong Chen, u. a.) offenbart ist, 
GemSB der don beseariebenen Verfahren .werden ein 
schwimmeades Gate und ein aktiver Bereich davon gleich- 
zeitig umgrenzt und hergestellt, wobei eine cinzige Maske 
verwendet wird, so daB sich Ausricbtungsfehler nieht aufad- 
dieren. 

[0007] Nicht fiiichtige Speichergerfite werden in Fash- 
Speichem verwendet und haben eine Langzeit-Speichcrka- 
pazitflt, beispielsweise nahezu gegen unendlich gchend In 
den letzten Jahren bat der Bedarf an solchen, elcktrisch pro- 
grammierbaren Flash- SpeichergerStcn,. beispielsweUc EE- 
PROMS, zugenomznen. Speicberzellen dieser Gerfte haben 
im allgemeinen vertikal gestapelte Gates truktmen mat ein em 
schwimmenden Gate, das an dem oberen Tcil des Sikzium- 
substrats gebildet ist Die menrschichtige Gatestruktur cat- 
halt typischerweise eine oder mehrere Tunnel-Oxidschicb- 
ten Oder dieleknische Schichten und ein Steucrgatc ilber 
und/oder urn das schwimmende Gate. In einer Flash-Spei- 
cherzelle mit dieser Strufctur werden Daten gespeiehcrt, in- 
dem Elektronen zu und von dem schwimmenden Gate iibcr- 
tragen werden, was erreicht wird, indem cine Stcucrspan- 
50 nung an das Steuergate und das Substrat.gelegt wird. Dos 
Dielektrikum arbeitet in der Weise, daB das Potendal des 
schwimmenden Gate aufrecht erhaiten wird, 
[0008] Wenngleich selbst ausgcrichlete STI- Verfahren 
den Voricil einer gleichzeitigen Bildung der schwimmenden 



. der Herstellung eingesetzt werden. Ausrichnmgstoleranzcn 
sind ihrerseiis durch mechanische Tecbniken, die zur Bil- 
dung der Masken eingesetzt werden, und durch die Tecbni- 
ken begrenzt, die zur Ausxichtung dieser Masken zwischen 
den Schichten verwendet werden. Da sich Ausricbtungsfeh- 
ler wahrend einer Fabrication in mebreren Stufen aufaddie- 
rcn. werden vorzugsweise so wenig Masken wie moglich 
verwendet, Wcniger Masken minimieren die Wahrschein- 
lichkeit einer Fchlausrichtung. Demzufolge wurden soge- 
nannte selbstausrichtende Verfahrensschritte zur Herstel- 
lung von HalbleitBrgeraten entwickelt. 
[0003] Isolationsstrukturem bcispielsweise Feldoxide, 
zwischen einzelnen Zellen innerhalb der Speicherzellenan- 
ordnung nehmen Bereiche auf dem Chip ein, die anderen- 
falls nutzbar fur aktive Schaltungsbereiche verwendet wer- 
den konnten. Um daher die Packungjwiichtc der Speicberzel- 
len und der akdven Schaltungsbereiche innerhalb des Sub- 
straus zu crhfthen, ist es wunschenswert, die GroBc dieser 
Isoladonsstrukniren minima] zu machen. Die GroBe der Iso- 
lationsstruktur wird jedoch im allgemeinen durch das Ver- 
fahren ihrer Herstellung und durch die Ausrichtung dieser 
Struktur diktiert. 

[0004] TVpJscberweise wird eine Isolationsstruktur durch 
Aurwachscnlassen in verschiedenen Bereicbcn des Chips in 
einem thcrmischen Feld-OxidadonsprozeB erzeugt, bei- 
spielsweise als drtliche Oxidation von Silizium (nachfol- 
gend als "LOCOS' bezeichnet). GernaQ dem LOCOS-Ver- 
fahren wird, nachdem nachcinandcr eine Fleck-Oxidadons- 
schicht und eine Nitritdschicht gebildet worden sind, die Ni- 

tridschicht einer Mustererzeugung untcrworfen. Dann wird 55 Gates und aktiver Bereiche haben, besteht doeh noch eiii 



30 



35 



40 



45 



die mit Muster versehene Nitridschicht ali eine Maske ver« 
wendet, um selekttv das Siliziumsubstrat zu oxidieren, so 
dafi die Fcld-Oxidationsbereiche gebildet werden. Betrach- 
tet man jedoch die LOCOS-Isolation, so kann das Wachs- 
tum des Oxids sich auf die Seitenebenen des Oxidschicht- 
Flccks zu niedrigeren Bereichen der Nitridschichl, welche 
als Maske dient, wBhrend der sejekliven Oxidation des Sili- 
ziumsubstrats ausbreiien, wodurch das entsteht, was als V6- 
gelschnabel am Endbereich der Feld-Oxidschicht bezeich- 
net wird. Aufgrtind der Bildung des Vogelschnabcls er- 
streckt sich die Feid-Oxidschicht in den aktiven Bereich der 
Speicherzeile hinein und vcrkleinert daher die Breite des ak- 
tiven Bcrcicbcs. Dicsc Erscheinung ist nicht erwtinscht, da 



60 



65 



Nachtcil darin, daB das Sichtverhalinis von bei dem Verfah- 
ren gebildeten Zwischenraumcn vergroBert wird, was die 
Wahrscheinlichkeit der Bildung von RUndcrn oder Leerriiu- 
men innerhalb des Grabens wahrend der Fullung des Gra- 
bens erhdht. Wird aufierdem eine Oxidsehicht mit Plasma 
boher Dichte (nachfolgend als n HDP" bezeichnet) zur Ful- 
lung dieser Spake oder Zwischenraume verwendet, so wird 
wShrend der Ablagerung der HDP-Oxidschicht der Randbe- 
reich einer Pou'er-Endpunkt'Detektorschichi, die unter der 
HDP-Oxictechicht h'egt, erodien, wodurch in unerwUnschler 
Weise eine negative Neigung an dem Feld-Oxidbcreich ge- 
scharTen wird. Aus diesem Grunde werden rund um den Bo- 
den der gcneiglcn Tcile der Feldbcrcichc wahrend nachfol- 
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duich ein CMP- Vcrfahren bis zur Freilegung der Oberftache 
des Nitridschichtmusters 16 entfernt. Als Ergcbnis erhalt 
man eine Feld-Oxidschicbt 22, welcbe die Oxidschicht in- 
Tierbalb des Grabens 18 enthalt 
5 10016] Nach Entfernen des Niliidschichtmusters 16 durcb 
ein Pbosphorsa"ure-Stripverfahren wird ein Material, wel- 
ches idendsch zu demjenigen der ersien Polysiliziumschicht 
13 ist, abgelagert, urn cine zweite Polysiliziumschicht (nicht 
dargestellt) zum Zwecke der Hersteiiung eines zweiten 
io schwinimenden Gates obcrhalb des ersten schwimmenden 
Gates 14 und der Feld-Oxidschicht 22 zu bilden. Die zweite 
Polysiliziunischieht Uber der Feld-Oxidschicht 22 wird teil- 
weise mitteb eines photolithograpbischen Verfahrens ge- 

atzt, um in einer Zclle ein zweites schwimmendes Gate 24 

scbicbt) 11 auf einem Siliziunisubstrat 10 werden einc erste 15 zu bilden. dafl von denjenigenbenachbarter ZeUen gctrennt 
PolysiHziuxnscbicht 13 und eine >Titridschicht IS nacheinan- ist. Das zweite schwimmende Gate 24 bat elektrisch Kon- 



gender Gate-Atzschritte Gate-Residucn erzeugt. 
[0009] Die oben beschriebenen Schwierigkeiten kSnnen 
beseitigt werden. Sndem die Bedingungen wahrend der Ab- 
lagerung der HDP- Oxidschicht optimiert werden, um die 
Fulllcapazitat des Zwischenraumes zu vergroBcrn oder in- 
dem ein Verfahren verwendet wird, daB die negative Nei- 
gung des Feldbereiches mittels eines nasseo Atzmitteis be- 
seitigt 

[0010] Die Fig. 1 A bis IE sind perspektivische Ansichten 
eines Substrate, welche nacheinander ein Verfahren zur Her- 
steiiung eines herkommlichen Rash-SpeichergerBtes unter 
Einsatz einer selbst ausgericbteten STI-T&chnik erlSutem. 
[0011] Es sei zunachst Fig. 1A betrachteL Nach Erzeu- 
gun g einer Gate-Oxidschkht (d. h. einer Tunnel-Oxid- 



der auf der Gate-Oxidschicht 11 gebiidet 
[0012] Unter Bezugnafame auf Fig. IB ist'festzustellen, 
daB cin pbotolithographiseber ProzeB durehgefuhrt wird, 
um die Nitridschicnt 15, die erste Polysiliziumschicht 13 
und die Gate-Oxidschicht 11 mit einem Muster zu vereehen, 
um ein Nimdscbichtmustcr 16, cin erstes schwimmendes 
Gate 14 und eine Gate-Oxidschicht 12 auszubildcn. Hier- 
nach werden fieiliegende Tcile des Substrates 10 auf eine 
vorbestimmte Hefe gciUzt um' Graben 18 zu erzeugen. D. h, 
die aktiven Bereicbe und die schwimmenden Gates werden 
unter Verwendtmg einer einzigen Maske wahrend des Ver- 
fahrens der Grabenbildung gleichzeitig definiert 
[0013] Nunmehr sei auf Kg* 1C bezug genommen. Die 
freiliegenden Teile des Grabens 18 werden in einer umge- 
benden Sauersioffamosphare einer Warmebebandlung aus- 
gesetzt, um die SiliziumbescD&Hgungeo zu beilen, die wah- 
rend des Grabenatzprozesses durcb Bomb ardement mit Ic- 
nen boher Energie verursacht wurdea. Hierbci wird eine 
Graben-Oxidschicbt 20 langs dpr InncnflUche einschlicSlich 
des Bodens und der Seitenwand des Grabens 18 durch Oxi- 
dationsnaaknon des freiliegenden Siliziums mit einem Oxi- 
dadonsmittel gebiidet 

[0014] W&hrend des obengenannten Oxidationsprozesses 
breitet sich das Oxidactonsmiticl auf den Sei ten des Gate- 
Oxidschichtmusters 12 am unteren Teil des ersien schwim- 
menden Gates 14 aus, so daB Vogelscfanabel an beiden En- 
den des Gate-Oxidschichtmusters 12 erzeugt werden. Da die 
Vogelschnabel vorhanden sind, sind die unteren Randberei- 
che des schwimmenden Gate 14 nach auswarts gebogen, 
wobci die beiden Endberciche des Gaie-Oxidscfaichtmuslcre 
12 sich ausdehnen und die unteren Teile der Seitenwfinde 
des ersten schwimmenden Gate 14 eine positive Neigung 
haben. Hier Zeigt die positive Neigung an, daB die Neigung 
gegeniibcr dem Atzmittel cine Seitenwandcrosion zulaBL 
Mit anderen Worten, das Eindringen des Oxidationsmittels 
in den Bereich unter dem Nitridschicbtmuster 16 wird, wic 
in der Zeichnung gezeigt, durch das \brbandensein des Ni- 
tridschichtmusters 16 blockiert derart, daB eine negadve 
Neigung im oberen TeiJ der Seitenwand des ersten schwim- 
menden Gates 14 entsteht. YVahrenddessen ist der unlerc 
Randbereich des unteren Teiles des ersten senwimmenden 
Gates 14 nach auswarxs gebogen, so daB er cine positive 
Neigung hat und durch Atzmittel crodien wird, daB vom 
oberen Teil des Substrates in derselben Weise eingefUhrt 
wird, wie in die Seitenwand einer Mesastruktnr, oder um als 
Stoppschicht fUr die darunter Uegende Schicht zu wirken, 
wenn das Atzmittel angewandt wird, was nicht erwunscht 

[0015] Es sei jetzt auf Fig. )D Bezug genommen. Nach 
Bildung einer Oxidschicht (nicht gezeigt) durch eine chemi- 
scheDampfabiagerung (nachfolgend als H CVD M bezeichnet) 
zur AuFTUUung des Grabens 18 wird die CVD-Oxidschicht 



takt mit dem ersten schwimmenden Gate 14 und dient zur 
VergrdBerung der Flache der elektriscben Zwischenscbicht, 
die in einem nachfolgenden Verf ahrensschritt erzeugt wird. 
20 [0017] Dann werden eine ONO-Dielektrikumsscnicbt 26 
und eine Steuer-Gateschicht 28 der Reihe nach auf der ge-. 
samten Oberflache der resultierenden Struktur gebiidet. Die 
Steuer-Gateschicht 28 wird im allgemeinen durch eine poly- 
kristalline Struktur gebiidet, die dadurch erbalten wird, daB 
25 eine dotierte Polysiliziumschicbt und eine. Wolfram-S ilizid- 
schicht tibereinander gestapelt werden. 
[0018] In Fig. IE ist gezeigt, daB die Steuer-Gateschicht 
28 durcb ein photolithographisches verfahren mit Muster 
versehen ist Nachfolgend werden die fxeiliegende, dielek- 
30 triscbe Zwischenscbicht 26 und das zweite so wie das erste 
schwimmende Gate 24 und 14 durcb einen IVockenatzpro- 
zess anisotrop geStzt, um das nichtfluchdge Spcicbergerat 
fertigzustellen. 

[0019] Zu dieser Zeit hat, wie in einem durch eine gestri- 
35 chelte Unie A in Fig* ID kenntlich gemaehten Bereich ge- 
zeigt ist, der uotere Teil der Seitenwand des ersten schwim- 
menden Gates 14 eine positive Neigung. Durch die Eigen- 
heiten des anisotropen Atzvorgangs (d. h» wobei das Atzen 
nur in Vertikalnchtung stattfindet) des Irockenatzverfahrens 
40 wird daher der untere Randbereich des ersten scbwjmmen- . 
den Gates 14, der durcb die Feld- Oxidschicht 22 maskiert 
ist nicht geatzt und bleibt intakt. Dies hat zur Folge, daB ein 
lmienformiger PolysiUziumrest 14a langs der Oberflachen- 
grenze zwischen der Feld-Oxidschicht 22 und dem aktiven 
45 Bereich gebiidet wird. Der Polysiliziumrest 14a bildet eine 
elektriscbe Briicke zwischen benachbarten, schwimmenden 
Gates, was zu einer clektrischen Fehlerhafdgkeit des Gera- 
tcsflihrL 

50 Zusammenfassung der Erfindung 

[0020] Es ist dahcr ein Ziel der voriiegenden Erfindung, 
ein Vcrfahren zur Hersteiiung eines nicht fllichtigen Spei- 
cherg crates oder anderen Gerates zu schaffen, das ein Gate 
55 oder eine andere leitfahige Struktur eines besummten, ge- 
wunschten Profils hat beispielsweise eine schwimmende 
Gate-Struktur in einem Flash-Speichergerat wobei das Vcr- 
fahren eine positive Neigung an den Seitenwandcn wahrend 
der Hersteiiung vcrmeidet. 
60 [0021] Dicse Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmaleo von Patcnianspruch 1 oder 8 oder 21 gelost 
Einc Losung wird auch durch cin Halbleitergcriit bzw. eine 
Struktur gemsiB den Anspriichen 32 und 39 erreicht. 
[0022] Um das ubeo angcsprochcnc Ziel der Erfindung zu 
65 erreichen. wird ein sclbst ausrichtendes Verfahren zur Her- 
steiiung geschaffen, und c$ wird cin cnisprechendes Halblei- 
tcrgerat angegeben, das cin schwimmendes Gate und einen 
zugeharigen, akdven Bereich davon enthalt. Das schwim- 
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mende Gate und dcr akuve Bercich werden in einem Sut- 
strat eines Halblciter-Speichcrgcrates in eincm Bercich ge- 
bildet, der zunundest tcilweise durch cine Feld-Oxidregion 
urngrenzt ist, die in eincm Graben gebildct ist. Dcr Graben 
wird zusammen mil dcr Bildung mindestens eines erstcn 5 
Segmentes des schwimmenden Gates crzeugt. Das Verfah- 
ren cnthalt m'e^lcicbfBrrnige Bildung cines Oxids an Seitcn- 
wanden eines erstcn Segments des schwimmenden Gates 
durch Bildung eincr Puffers chicht iibcr eincm emen Seg- 
ment des Gates vor der Bildung des Grabens und einer nach- 10 
folgende Eotfcmung der PufTerschicht. Hierdurch erreicht 
man cine gleichrormigere Oxidation dcr Seiienwande des 
ersicn Segments vor Ablagerung mindestens eines weitercn 
Segments von leitfanigem Material liber dem ersten Seg- 
ment des schwimmenden Gates, 15 
[0023] In einer anderen Ausfiihrungsform wird eine Gate- 
Oxidschicht auf einem Halbleitersubstrat, cine erste leitfa- 
higc Schicht auf der Gate-Oxidschicht und eine Puffer- 
schicht (beispielsweise cine Oxidschicht) auf dcr erstcn leit- 
fahigen Schicht crzeugt Dann wird eine Stoppschicht auf 2i> 
dcr Pufferschicht gebildet, und die Stoppschicht sowic die 
Pufferschicht werden in ein Muster gebracht, um ein Stopp- 
schichtmuster und cin Pufferechichtenmuster zu erzeugen. 
Hiernach werden die erstc leitfahige Schicht und die Gate- 
Oxidschicht in ein Muster gebracht, um eine Schicht Mr das 25 
schwimmende Gate als. erste ieioTahigc Musterschicht und 
ein Muster in der Gatc-Oxidschicht zu erzeugen, und dcr 
obere Teil des Substrates wird geatzt, um cincn Graben zu 
bildem Der Innenfl aehenteil des Grabens wird oxidiert, um 
eine Grab«i-Oxidschicht ISngs derlnnenfllche des Grabcns 30 
zu bilden. und cs werden vogelschnabelartige Ausbildungen 
an obcrcn und unieren Tfeilen dcr Schicht des schwimmen- 
den Gate erzcUgt, um die Bildung eincr positiven Profilnei- 
gung an dcr Sei ten wand der Musterschicht entsprcchend 
dem schwimmenden Gate zu vermeiden. SchlieBlicb wird 35 
sine Feld-Oxidschicht erzeugt, um den Graben aufzufllllen. 
Weiterhin wird zum Errcicben der obigen Merkmale der Er- 
nndung ein Verfahren zu Herstellung eines Speichergerates 
in solcher Weise auageftthrt, daB eine Gate-Oxidschicht auf 
einem Halbleitersubstrai gebildct wird, daB wejter eine crste 40 
leitfahigc Schicht auf der Gatc-Oxidschicht gebildct wird 
und daB eine Pufferschicht, beispielsweise eine Oxidschicht, 
auf der ersten leitfahigen Schicht crzeugt wird. Dann wird 
eine Stoppschicht auf dcr Pufferschicht gebildet Die Stopp- 
schicht, die Pufferschicht, die erste leitTahige Schicht, die 45 
Gate-Oxidschicht und das Subsirat werden in eio Muster ge- 
bracht, in dem eine cinzige Maske verwendet wird, um aus 
der ersten, leitf&higen Schicht ein schwimmendes Gate zu 
formen. Auch wird gleichzeitig ein Graben, der mit dem 
schwimmenden Gate ausgerichtet ist, inncrhalb des Substra- so 
tes neben dem schwimmenden Gate gebildet, um einen akti- 
ven Bercich des Substrates zu denniercn, Hiemach wird der . 
InnenflSchenteil des Grabens oxidiert, um cine Graben- 
Oxidschicht lfings der Innenfl ache des Grabens auszubilden, 
und es werden vogelschnabelartige Bcreicbe an den obcrcn 55 
und unteren Teilen der schwimmenden Gateschicht erzeugt, 
um die Bildung einer posidven Profilncigung an der Scitcn- 
wand der in ein Muster gebrachtcn schwimmenden Gate- 
schicht zu vermeiden. SchtieBlich wird eine Feld-Oxid- 
schicht zum AufFUllen des Grabens erzeugt 60 
[0024] GemaB eincr anderen AusfUhrungsform der Erfin- 
dung wird eine Pufferschicht zwischen der Schicht des 
schwimmenden Gate und dcr Nitridschicht gebildet welche 
als Oxidationsmaskenschicht zur Erzeugung der vogcl- 
scnnabela/tigen Bereichc so won I an den oberen als auch den 65 
unteren Teilcn der Schicht des schwimmenden Gate wah- 
rend des nachfolgcnden Oxidicrens der Seiienwande dient. 
Hierbei verhindem die vogelschnabelartigcn Bereiche, daB 



die Seiienwande der Scbicht des schwimmenden Gate eine 
positive Neigung haben, wodurch cine Fehlerhaftigkeit des 
Gerates vernindert wird, die durch Gaterestbereiche wah- 
rend des folgenden Atzcns des Gate eingefUhrt wiirden. 
[0025] Zusatzlich zu den Verfahren umfafit die Errindung 
weiterhin ^in Halbleiter-Spcichergerat mit schwinunendem 
Gate und Telle davon, wie sie Gegenstand der anliegcnden 
Anspriichc bilden, 

Kurze Beschreibungeu dcr Zcichnungcn 

[0026] Die obigen Merkrnale und weitere Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden noch cesser verstandlicb durch 
Bezugnahme auf die eriauterten Ausfuhrungafurmen in Vcr- 
bindung mit den beglcitenden Zeichnungcn, in wclchen: 
[0027] Fig. 1 A bis IE cin Verfahren zur Hcrstellung eines 
Flash-Spcichergerates mit sclbst ausgericbteten, seichten 
Isolations grabcnbereicheD gemaB dem Stande der Technik 
zeigen; 

[002S] Fig. 2A bis 21 cin Verfahren zur Herstellung eines 
nicht fluchtigen Speichergerates mit schwimmendem Gate 
gcmaB einer ersten Ausfuhrungsform zeigen; 
[0029] Fig. 3 einen vcrgrttfierten Schnitt des Bercicbcs B 
von Fig* 2D wicdergibt und 

[0030] Fig. 4A und 4B ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Speichergerates mit schwimmenden Gate gemaB einer 
zweiten AusfUhrungsform der vorliegenden Er&ndung zeigt 

Beschreibung von crlauternden AusfUhrungsformen 

[0031] Nachfolgcnd wird eine bcvorzngte Ausfuhrungs- 
form unter Bezugnahme auf die beglcitenden Zcichnungcn 
bcschricbcn. Tmra«r dann, wenn von einer Schicht einer 
Struktur, eincm Muster in der Weise die Rede ist, daB sic 
bzw. es auf, Qbcr Oder in uberdeckender Position gegeniibcr 
einer anderen Schicht, einem Muster Oder einer Struktur ge- 
legen ist, bedeutet dies, daB eine Zwischenscnicht, cin Zwi- 
schenmuster Oder eine Zwischenstrukmr vorhandeu oder 
nicht vorhanden sein kann. 

[0032] Die Jig. 2A bis 21 sind perspektivische Ansichten, 
welche cin Verfahren zur Herstellung eines nicbt fluchtigen 
Speichergerates gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigen. 

[0033] Es sei auf Fig. 2A bezug genommen, Eine Silizi- 
um oxidschicht oder eine Silizium-Oxinididschicht lSBt man 
auf einem Halbleitersubstrat 100 aufwachsch, welches ein 
Material, beispielsweise Silizium enthalten kann, um eine 
Gate-Oxidschicht (beispielsweise eine Tunnel-Oxidschicht) 
101 einer Transistoczelle zu bilden. Eine natlitlich gewach- 
scne Oxidschicht wird auf dem Halbleitersubstrat 100 gebil- 
det, wenn dessen Oberflache einer saueretoffhaltigcn Aimo- 
sphare ausgesetzt wird und mit ihr reagien. DcmgemaB 
kann die naturlich gewaensene Oxidschicht auf dem Halb- 
leitersubstrat 100 durch bekannte Verfahren crzeugt werden, 
die in den Zeichnungen nicht dargestellt und erlautcrt sind, 
Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel lafit man die Gate-. 
Oxidschicht 101 in einer Sauerstoffatmospharc auf cine 
Dickc von etwa 10 bis 500 A (1 bis 50 nm), vonsugsweise 
auf etwa 75 A (7,5 nm) aufwachsen, falls es sich um ein 
Nicderspannungs-Haiblciiergerat handclt, Oder bis zu eincr 
Starke von 300 A (30 nm), falls es sich um ein Huchtfpan- 
nungs-Halbleitergerat handclt, jewtsiis ausschliefilich dcr 
natUrlich gewachsencm Oxidschichu 

[0034] Eine erste Sihziumschicht 303, die als schwim- 
mendes Gate zu verwenden ist, wird auf dcr Gate-Oxid- 
schicht 101 bis zu einer Dickc von etwa 200 bis 1500 A (20 
bis 150 nm), vorzugsweise bis zu einer Dicke von 500 A 
(50 nm) mitiels eines LPCVP-Verfahretis zum Aufwachscn 
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gebracht. Dado wird mittels eines typischen Dotiervcrfah- 
rens die Schicht 103 mit einer N-Verunreinigung bohcr 
Dichte dotiert, bcispielsweise durch POCVDifrusion, Io- 
nenirnplantation oder durch in-situ-Dotjerung t und dcrglei- 
chen. Vorzugsweise entbalt die Siliziumschicht 103 polykri- 5 
stallines Silizium odcr amorphes Silizium. Als nachstes 
wird die Siliziumschicht 103 einer Sauerstoffatmospharc 
ausgesetzt, urn eine naturlicb gewachsene Oxidschicht (in 
den Zeichnungen nicht dargestellt) bis zu einer Dicke Von 
etwa 30 bis 35 A (3 bis 3,5 am) auszubilden. io 
[0035] Einc Puffcrechicht 105 wird dann auf der ersten Si* 
iiziumschiebe 103 bis zu einer Dicke von etwa 10 bis 500 A 
(1 bis 50 nm) gebildet. wobci ess sicb annfibernd urn dieselbe 
Dicke wie bei der Gate-Oxidscnicht 101. (unter AusschluB 
der Dicke der naturUch gewachsenen Oxidschicht) handelL is 
Die Pufferschicbt 105 kann eine Oxidschicht sein, die duxch 
thermische Oxidation oder durch plasmagefbrderte, chemi- 
scbe Dampfablagerung (PE-CVD) gebildet wird. AuBerdem 
kann die PufTerschicht 105 durch teilweises Oxidieren eines 
Oberflachenteiles der Siliziumschicbt 103 durch Plasmabe- 20 
handlung mittels eines oxidierenden Gases, beispiclsweise 
Sauerstoff (Oz) oder Stickoxid (N 2 0) gebildet werden. Die 
Brfindung zieht auch von einem Oxid verschiedenc Puffer- 
materialien in Betracht, solange sie eine nicht ordnungsge- 
mfifle Bildung des Gates verbindem oder ein Ausglekhen 25 
odcr ein Glfctten der Rander undYoder Seitcnwandc des er- 
sten Segments Oder anderer Segmente des Gates wShrend 
der Grabenbiidung erreicben. Wie oben -ausgeftlhrt, defor- 
miert sich das schwimmende Gate oder ninmit eine uner- 
wunschte positive Neigung an, wenn nicht das Puffennate- 30 
rial vor der Giabenoxidation cingesetzt wird. . 
[0036] Eine Atzstoppschicht 107 wird auf der Puffer- 
Oxidschicht 105 bis zu einer Dicke von etwa 100 bis 3000 A 
(10 bis 300 nm), vorzugsweise. 1500 A (150 nm) mittels ei- 
nes LPCVD-Vexfahrens gebildet. Die Stoppschicht 107 35 
dient als endpxmlabesuinmende Schicht wahrend des nach- 
foigenden CMP- Verfahrens oder eines. RUckatzverfabreos. 
Die Stoppschicht 107 Ubcrdeckt die Puffer-Oxidschicht 105 
wahrend eines nachfolgenden, tbermischen Oxidationsprc- 
zesses des Grabens und hilft eine Ausbreitung des Sauer- 40 
stoffs und Oxidaiionsmittels in die erste Siliziutnschicht 103 
Uber die Puffer-Oxidschicht 105 zu verhindem. DemgemaB 
ist die Stoppschicht 107 vorzugsweise aus einem Material 
gebildet, Welches sauerstoffresistente Eigcnschaften hat, 
beispielsweise aus Nitriden wje SiN r SiON oder BN. 45 
(0037] Die Stoppschicht 107 kann durch polykristallines 
Siiizium gebildet sein. In diesem Fall wird die Stoppschicht 
107 wahrend des nachfolgenden Oxidationsprozcsses teil- 
weise oxidiert Die Stoppschicht 107 kann aber auch als eine 
endpunktbesdnunende Schicht wahrend eines Ruckatzens 50 
Oder , wahrend eines CMP-Verfahrensschricies verwendet 
werden. 

[0038] Nach Wunsch kann auf der Stoppschicht 107 mit- ' 
tcls eines CVD-Verfahrens eine Antireflexschicht gebildet 
werden, um einen nachfolgenden, pbotolithographischen 55 
ProzeB prfizise ausrichten zu kfinnen, Eine soiche Antire- 
flexschicht kann aus Polysiliziunu Siliziumoxid. beispiels- 
wetse Hochtemperaturoxid. und Mitteltemperaturoxid oder 
aus Siliziumoxyniirid (SiON) gebildet sein. Die Antireflex- 
schicht kann von einer ein2igen Schicht gebildet werden 60 
Oder eine Mehrzahl von Schichten enthaitcn. 
[0039] GcmaB der vorliegendcn Erfindung bildet eine 
Doppelschicht aus einer Hochtcmperaturoxidschicht 140 
(nachfolgend als "HTO n bezeichnet) und einer SiON- 
Schicht 150 die Antireflexschicht. Die HTO-Schicht 140 65 
und die SiON-Schicht 150 lassen sich leicht mittels eine* 
aligemein bekannlcn CVD-Verfahrens bilden und dienen als 
Antireflexschicht zum Verhindcra von Li ch (reflex ion von 
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dem darunterliegenden Substrat wahrend des pbotolithogra- 
phischen Verfahrens, wodurch die Bildung des Photoresist- 
musters vereinfacht wird. Die HTO-Schicht 140 wjrd bis zu 
einer Dicke von etwa 200 bis 2000 A (20 bis 200 nm) vor- 
zugsweise 500 A (50 nm) gebildet. und die Si-ON-Schicht 
150 wird bis zu einer Dicke von etwa 200 bis 3000 A (20 bis 
300 nm), vorzugsweise 800 A (80 nm) gebildet 
[0040] Es sei jetzt Fig. 2B bctrachiet Ein Pbotoresistma- 
terial wird Uber der SiON-Schicht 150 aufgebracht, um ei- 
nen PhotoresistfiJm (nicht dargestellt) zu bilden, was durch 
ein Schleuderbescbichtungsvcrfahren geschiehL Danach 
wird der Pbotoresistfilm unter Verwendung einer Photo- 
maske belichtet und dann entwickelt, um ein Photoresistmu- 
ster 160 zu erzeugen, das die Anordnung der schwimmen- 
den Gates definierL 

[0041] Das Pboioresistmuster 160 dient als eine Atzmaske 
fur das nachfolgende Atzen der SiON-Schicht 150, der 
HTO-Schicnt 140, der Stoppschicht 107 und der PufTer- 
Qxidschicht 105. Wie also in der Zeichnung gezeigt, ent- 
steht ein Muster, das in einem Muster 161 der SiON- 
Schicht, einem Muster 151 derrTTO-Schicht, einem Muster 
10 ? ^ er . Sto PPSChicht und einem Muster 106 der Puffer- 
Oxidschicht bestehL Dann wird das Photoresistmuster 160 
durch eine Vera&chung oder ein Stripverfahren entfernL 
[0042] Es sei jetzt Kg. 2C betrachtet. Die resultierende 
Struktur wird in eine andere Atzkammer verbracht, um ein 
Atzvcrfahren an dem Polysilizjum und dem Oxid durchzu- 
funreu, Hier wird ein Atzgas zum Atzen des Polysiliziujns 
eingefllhrt, um die erste £ i1i7riHrn fr c hicht 103 zu atzen, so daB 
ein Muster 104 der ersten Siliziumschicht entstehc Das Mu- 
ster 104 der ersten S iliziumschich das zu dieser 2eit gebil- 
det wird, dient als das erste schwimmende Gate des nicht 
nucbtigen SpeichergerStes. 

[0043] Darauffolgend wird in derselben Atzkammer die 
Gate-Oxidschicht 101 gefitzt, um ein Muster 102 der-Goi^ 
Qxidschicht zu' bilden, und das Substrat 100 wird bis zu ei- 
ner Tiefe von annlhemd 1000 bis 5000 A. (100 bis 500 nm), 
vorzugsweise 2700 A (270 nm) geatzt, um einen Grabcn 
109 zu erzeugen. Dies hat zur Fblge, daB die schwimmenden 
Gates, die durch das Muster 104 der Siliziumschicht derl- 
nicrt sind, voneinander durch den Grab en 109 getrennt sindL 
[0044] Wahrend des Atzens des Musters 104 der Silizium- 
schicht und des oberen Teiles des Halbleitersubstrates 100 
werden das Muster 151 der SiON-Schicht und das Muster 
151 der SiON-Schicht und das Muster 141 der HTO- 
Schicht, welcbe auf dem Muster 108 der Stoppschicht gebil- 
det waren, entfemt. 

[0045] Durch Formen des Grabens 109 werden der aktive 
Beretch und das schwimmende Gate gleichzeitig unter Ver- 
wendung einer etnzigen Maske definicrt. DemgemaB ergibt 
sich eine Selbstausrichtung des schwimmenden Gate mit 
dem aktivem Bereich. 

[0046] tJnter Bezugnahmc auf Fig. 2D ist festzustellen. 
daB der InnenflSchenteil des Grabens 109 in der oxidieren- 
den Armospbfire bchandelt wird, umBeschadigungen zu be- 
seitigen, die durch IoncnbeschuB hoherEnergie wfihrend der 
Grabenlitzung entstanden sind, und um Lcekstrome wah- 
rend des Betriebes des Cerates zu verhindern. Dann wird 
eine Graben-Oxidschicht 110 langs der Innenflache des Gra- 
bens 109, d. h. am Boden und an den Seitenwiindcndes Gra- 
bens bin zu einer Dicke von etwa 10 bis 500 A (10 bis 
50 nm), vorzugs wcUc 30 bis 40 A (3 bis 4 nm) gebildet. Die 
Graben-OxidschichtUO kann durch einen Trocken-Oxidati- 
onsprozess in einer Atmosphare aus Stickstoff (N2) und 
Sauerstoff (Oj) bei einer Temperatur von fi00 bis ^50°C 
oder durch einen Nafi-OxidaUonsproscB bei einer Tempera- 
tur von mindestenii 700°C erzeugt werden. 
[0047] Wie in der Tcchnik aligemein bekannt, laBt sich die 
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Reaktion zur Bildung der Oxidschicht folgendermafien an- 
schreiben: 

Si+0 2 , H 2 0 — Si0 2 > 

[0048] Wie man aus dcr obigcn Reaktion erkennt, wird 
einc Oxidschicht auf dcr OberflSche des Musters 104 der Si- 
uziumschicht und auf den Oberflachen des Grabcns 109 
zum Aufwachsen gebracht, da die Diffusion von Saucrstoff 
in die Schicht hinein, welcbe die Siliziumquelle bildet, eine 
Oxidation des Siliziums bewirkt. 

[00493 Fig. 3 ist eine vergroBertc Schnittansicht des Berei- 
ches B von Fig. 2D. Wenn die Graben-Oxidschicht 110 ge- 
bildet wird, so dringt wie in F5g. 3 dargestellt, ein Oxidati- 
onsmittel (oder ein oxidierendes Gas) in die Seiten des Mu- 
sters 102 der Gate-Oxidschicht am unteren Teil des Musters 
104 der Siliziumschicht ein, urn einen ersten vogelschnabel- 
artigen Bereich "a" auszubilden. Gleichzeitig dringt das 
Oddadousmittel in die Seiten des Musters 106 der Puffer- 
oxidations schicht am unteren Teil des Stoppschichtmusters 
108 edn, um einen zweiten vogelschnabclaitigen Bereich "b w 
am oberen Teil des Musters 104 der ersten Polysilizium- 
schicht auszubilden. 

[0050] GcmfiB einem heritoinxnlichen Verfahren, wie es in 



Oxidscbicht dazu veranlaBt wird, eine negative Ncigung an- 
zunehmen. Urn dieses Problem zu venneiden, kann man 
eine Maflnahme zur Beseitigung dcr oegativen Ncigung der 
Feld-Oxidschicht ergrcifen, indem die Ablagerungsbedin- 
gung geandert werden oder indem bei der Bildung der 
Stoppschicht 108 ein nasses Atzmittcl cingesetzt wird. 
[0054] Nachfolgend kann cine t)berdcckungs- Oxid- 
scbicht (nicht gezeigt) die ausPE-TEOS (plasmaverstarktes 
TEOS) gebildet ist, auf dcr HDP-Oxidschichl 112 durch ein 
Plasmaverfahren abgelagert werden, bei welchem 
Si(OC 2 H s ) 4 als Quelle verwendet wird. 
[0055] Nach Wunsch kann die HDP-Oxidschieht 112 
durch Vergutung bei -einer hohen Temperatur von etwa 800 
bis 1050°C in einer Ihertgasatmosphare vcrdichtet werden, 
um die NafiStzrate mit Bezug auf einen nachfolgenden Sau- 
berungsprozeB herabzusctzen. 

[00561 Es sei jetzt Fig. 2F betrachtet. Die HDP-Oxid- 
schicbt 112 wild eingeebnet. Die Einebnung wird durch ein 
Rtickatzverfahren oder eiu CMP- Verfahren durchgefuhrt, 
20 bis die obere Flttche des Stoppschichtmusters 108 treiiiegt. 
Die HDP-Oxidschicht 112 auf der Stoppschicht wird also 
tcilweise entfernt, um hierdurch Feld-Oxidschichurennun- 
gen in den Grfiben 109 zu erzeugen. 

[0057] Betrachtet man Fig. 2G, so erkennt man, dafl das 
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Fi£ iCdargesteUt ist, wird der vogclschnabelardge Bereich 25 Stoppschichrmuster 108, das SiUziumnitrid enthalt, durch 



nur an dem unteren Teil des Sib'ziurnrnusters ausgebildet, 
das als das schwimmende Gate verwendet wird Wahrend 
das OxidV welches am unteren Randbereich des schwim- 
menden Gales wahrend seiner Oxidation aufscbwillt, ninunt 
der untare Teil der Seiten wand des Gates eine positive Nci- 
gung an. Im Gegensatz hierzu werden bei der vorliegenden 
Erfindung ein erster vorgelscbnabelartiger Bereich "a" und 
ein zweiter vogekchnabeXartiger Bereich "b" gleichzeitig 
am unteren und oberen Teil der Gateseitenwandc erzeugt 
Somit tritt keine Ausw&rtsbicgung am unteren Randbereich 35 
der Gateseitenwand auf. Mit anderen Worten, die gleichzei- 
tigc BUdung des zweiten vogclflchnabelartigcn Bereiches 
"b" am oberen Teil des Musters 104 der ersten Silizium- 
schicht verhindert die positive Neigung. die anderenfalls 
auftreten wurde* Folglich hat genial einem wichtigen Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung das schwimmende Gate, 
das in dem Muster 104 der Siliziumschicht ausgebildet ist, 
das gewttnschte Profit. 

[0051] Nunrnehr sei Fig. 2E betrachteL Einc Oxidscbicht 



ein Stripverfahren unter Vcrwendung von Phospborsaure 
entfernt isL Zu dieser Zeit verhindert das Puffer- Oxid- 
schichtmuster 106 eine Bescbadigung an dem darunterlie- 
genden Siliziumschichtmuster.104, das das auf dcin Sili- 
30 zium gebildetc, erste, schwimmende Gate darstellt, wihrend 
des Verfahrens zur Entfemung des Silizinmnitrid durch das 
Stripverfahren. 

[0058] Danach wird ein ^rreinigungsschritt durchge- 
fuhrt, um das Substrat zu reinigen, was wahrend ecwa.30 Se- 
kunden unter Vcrwendung eines Atzmittels geschieht, das 
FluBsaure enthalt. Die Feld-Oxidschicht 124 wird durch 
Strippen des Stoppschicbonusters 108 und durch den Vor- 
rcinigungs-Verf ahrensschritt teilwcise entfernt, und das Puf- 
fer-Oxidschichtmuster 106 f das auf dem Siliziumschicbtjnu- 
40 stcr 104 gebildet ist, wird auch entf emU Zu dieser Zeit ist die 
Dickc dcr Feldoxidschicht 124 von annahcrnd Ober 250 A 
(25 run) reduziert 

[0059] Jetzt sed auf Fig. 2H Bezug genommen. Eine 
zweite Siliziurnschicht (nicht dargestellt), beispielsweise 



112 mit guten, zwischeiu^umfullenden oder srjaltfuUenden 45 eine Polysiliziumschicht Oder eine Schicht aus amorphem 
a ' 1 r~.;i__. Silizium, wird durch bckannte Verfahren, beispielsweise 

durch chemisebe Dampfablagerung (CVD) auf dem freilic- 
genden Muster 104 der ersten Siliziumschicht und dcr frej- 
liegenden Feld-Oxidschicbt 124 (Fig. 2G) durch ein 
50 LPCVD- Verfahren bis zu einer Dicke von etwa 2000 A 
(200 nm) abgelagert Dotiemogsmiucl Oder aodere La- 
dungstrager werden im ailgemeinen wShrend der Bildung 
des Musters 104 der leitffihigen Siliziumschicht. cingefuhrt. 
Die zweite Siliziumschicht, weiche in dieser Weise abgela- 



Eigenschaften, beispielsweise USG (undoticrtcs ^Likat 
glas), 03-TEOS(TetraethyJ-Orthosilikat>-USG oder eine 
HDP-Oxidschicht, wird durch einen CVD-ProzeB bis zu ei- 
ner Dicke von etwa 5000 A (500 nm) abgelagert, um den 
Graben 109 aufzufullen. Vorzugs weise wird eine Hochdich- 
teplasma-(HDP)-Oxidschicht 112 abgelagert, wobei SiH4» 
O2., Ax, oder He als gasfbrrnige Rasmaqucllen dienen. 
[0052] Der Graben 109 wird unter Erhohung der Spaltfull- 
kapazitat der HDP-Oxidschicht 112 aufgefullt, so daB keine 

V 1 J T -V.*. ' ^ „ 1 \, Jaa risnUan < 1 HO ontPfO. 



Locher oder Leerrfiume innerhalb des Grabcns 109 entste- 55 gert wird, befindet sich in elekirischem Kontakt mit dem 

Muster 104 der ersten Siliziumschicht, welchc das erste 



hen. 

[0053] Wcnn die HDP-Oxidschicht 112 gebildet wird, 
werden die Ablagcrungen der Oxidscbicht und ein Sputte- 
ratzen der Oxidschicht gleichzeitig durchgefuhrt Wahrend 
daber seine Ablagerung mit konstantcr Geschwindigkcit '60 
ubcr einen weiten Bereich erfolgt, werden die Ablagerungs- 
geschwindgkeit und die SputterHtzgeschwindigkeit des 
Oxids nach Ablagerung bis zu einer vorbestimmten Dicke in 
einem cngen Bereich identisch, so daB keine weitere Abla- 
gerung des Oxids erfolgt. Wenn die Sputteratzkapzit&t er« 
hoht wird, um die Spaltfullungseigenscbaften der HDP 
Oxidschicht 112 zu verbessern. wird der Randbereich der ni 
iridhaltigcn Stoppschicht lOtf erodicri, so daB die Feld 



schwimmende Gate darsteUt. Darauffolgend wird ein zwei- 
tes schwimmendes Gate 126 mit N-Verunreinigungen hoher 
Dichtc durch ein typisches Dotierungs verfahren, beispiels- 
weise durch POCVDifTusion, durch Ionenimplanlalion 
oder durch in-situ-Dotierung doiiert, wodurch cine zweite 
leitfahige Schicht entstehi. 

[0060] AuBerdem kann ohne die Durchfiihrung eines gc- 
sonderten Douerungsverfahrens die zweite lcitfahige 
65 Schicht in der Weise gebildet werden, daB mit Vcrunrcini- 
gungen dodcrtes, polykristallincs Silizium abgelagert wird, 
indem das CVD- Verfahren durchgefuhrt wird, wahrend eine 
Verunreinigung dem Qucilengas beigegeben wird, wenn 
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man die zweite Siliziurnscbicht biideL Das zweite schwim- 
mende Gate, das durch die zweite leitfahigc Schicht gebildet 
ist, wird vorgesehen, um die RSche einer dielektrischen 
Zwischenschicht zu vergr$8em, die in einem nachfolgenden 
Verfahrcnsschritt erzeugt wird und die vorzugs weise so dick 5 
wic moglich ausgcbildet werden soil. 
[0061] Danacb wird die zweite leitfahige Schicht auf der 
Fcld-Oxidschicht 124 durch ein berkommliches pbotolitho- 
graphisches Verfahren leilweise entfernt, um ein Muster 126 
einer zweiten SiliziuTnschicbt auszubilden. welches den 10 
zweiten Tfeil des schwimmenden Gate bildet. Dann werden 
die in dicser Weise erzeugten zweiten, schwimmenden Ga- 
tes von denjenigen benachbartcr. Zellen getrennt. 
[0062] Darauf wird eine dielektrische Zwiscbenschicht 
128 aus'ONO auf der gesamten Oberflache der resultiercn- 15 
den Struktur gebildet, um die zweiten Siliziummuster 126, 
welche die zweiten schwimmenden Gates bilden, vollstan-' 
dig zu isolieren. Beispielsweise wird nach Oxidiercn der 
zweiten schwimmenden Gates 126 zum Aufwachsenlassen 
einer ersten Oxidscbicht bis zu einer Dicke von etwa 100 A 20 
(K) nm) eine Nitridschicht darauf bis zu einer Dicke von 
etwa 130 A (13 nm) abgelagert und eine zweite Oxidscnicht 
wird auf der Nitridschicht bis zu einer Dicke von etwa 40 A 
(4nm) abgelagert, so da£ eine meletariscbe Zwischen- 
schicht 128 von einer Gesamtdicke von etwa 100 bis 200 A 25 
(10 bis 20 nm) entsiehL 

[0063] Dann wird auf der dielektrischen Zwischenschicht 
128 eine Steuergateschicht 130 gebildet, welche eine dritte 
lwufdhuge Schicht bildet. welche durch tTbereinanderstapeln 
einer NMotierten Polysilmumschicht und einer Metall-Si- 30 
lizidsctrieht, beispieisweise Wolframsilizid (WSi*). Utansi- 
lizid CliSix), Kobaltsilizid (CoSi*) und Tantalsiljzid ("IaSi*) 
erzeugt wird Vorzugsweise wird die Polysiliziuinschicht, 
welche die Steuergateschicht 130 bildet, bis zu einer Dicke 
von etwa 1000 A (100 nm) abgelagert, und die Metallsili-. 35 
zidschicht wird bis zu einer Dicke voa etwa 100 bis 1500 A 
(10bisl50nnOgebild€L 

[0064] Nun sei auf Fig; 21 Bezug genommen. Nach Mu- 
sterbildung an der Steiiergalescbicht 130 durch ein photoli- 
thographisches Verfahren erfolgt nacheinander eine Muster- 40 
bildung. an der freiliegenden, dielektrischea Zwischen- 
schicht 128, dem zweiten Segment 126 des schwimmenden 
Gate, sowie dem ersten Segment 104 des schwimmenden 
Gate in jeder Zelleneinheit durch ein Trockenfitzverfahren, 
wodurch die Speicherzelle mil gestapeltem, sebwimmen- 45 
dem Gate erzeugt wird Zu dieserZeit erfolgt das Tiockenat- 
zen in bestimmten Bereichen, bis die Oberflfiche des Sub- 
strates 100 zwischen den Feld-Oxidschichten 124 freiliegt. 
[0065] Da die Seitenwand des Musters 104 der ersten Sili- 
ziumschicht, welche jeweils das erste schwimmende Gate 5o 
ausbildeu keine positive Neigung hat, wird der Seitenwand- 
bereich des Musters 104 der ersten Siliziumschieht nicht de- 
formiert und hat kcincn nach auficn gebogenen Bercich, 
Folglich wird dicser Bereich des Musters 104 der ersten Si- 
Uziumschicht, der von dem Maskenmustcr freigelassen ist, 55 
wahrend des oben beschriebenen Trockenatzverfahrens 
vollstandig entfernL Es verbleiben daher keine Siuziumreste 
an der OberflSchcngrcnzc zwischen der Feld-Oxidschicht 
124 und dem aktiven Bereich. Danach werden, wenngieich 
dies in der 2eichnung auch nicht gezeigt ist, die Source- 60 
/Drain-Bcreiche der Speicherzelle durch Ioneniroplantation 
gebildet, und die Isolationszwtschenschicht ELD wird darauf 
auf der resultierenden Struktur abgelagert, Nach Bildung ei- 
ner Komaktoffnung zur FreiJegung der i>ource-/Drain-Be- 
reiche durch Abatzen der Isolationszwischenschicht wird €5 
ein Komaktstopfcn zur AufruUung der Kontaktoffnung hcr- 
gestellt. Dann wird eine Mcialiisierungsschicht in elektti- 
schem Koniakt mit dem Kontaktstopfen abgelagert, und ein 
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Riick-Endprozefl wird durchgefUhrt, wobei die isolierende 
Zwischenschicht 1MD verwendet wird was uber cine Me- 
tallmaske geschieht. 

[0066] Die Verfahren, wic sie in den Fig. 2B und 2C fUr 
die erste Ausfuhrungsform erlSutert sind, werden jeweils in 
gesonderten Atzkammern durchgefuhrt, was jedoch auch in 
einer einzigen Atzkajnmer nacheinandcr geschehen kann, 
wodurch sicb eine zweite Ausfuhrungsform ergibt Diese 
zweite AusfuTirungsforin siimmt mit der ersten Ausftih- 
rungsform (ibe'rem, jedoch mit der Ausnahmc, da£ keine 
Antireflexschicht gebildet wird u n d das Substrata'tzverfah- 
ren in einer einzigen Atzkammer durchgefuhrt wird wobci 
man eine Photoresistmaske als Atzmaske cinsetzt. Vorlie- 
gend werden die selben Bezugszahlen wic bei der ersten 
Ausfuhrungsform zur Bezcichnung gleicher Teile verwen- 
det 

[0067] Die Fig. 4A und 4B sind Schnittansichten zur Er- 
lanterung eines Verfahrens zur Herstellung eines nicht fluch- 
trgen Speichergerates gemafi einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfinduag. Man betrachtc zunachst Kg. 4A. In der- 
selben Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform werden 
erne Gate-Oxidschicht 101, eine erste SiliziumschichL 103, 
eine Puffer-Oxidschicht 105 und eine Stoppschicht 107 
nacheinandcr auf dem Sub strut 100 wzeugt. 
[0068] Nun sei auf Fig. 4B Bezug genommen. Unter Ver- 
wendnng einer Photoresistmaske zur Bestirnmung und Um- 
grenzung eines schwimmenden Gates wird ein Photoresist- 
muster 160 in Entsprechung mit der ersten AusfUhrungs- 
form nun auf der Stoppschicht 107 gebildet, Dann werden 
die Stoppschicht 107, die Puffer-Oxidschicfat 105, die erste 
Siliziumschicht 103 und die Gate-Oxidschicht 101 unter 
• Verwendung des Photoresistmustcrs 160 als Atzmaske mit 
einem Muster versehen, so dafi durch das Muster 108 der 
Stoppscfaicht, das Muster 106 der Puffer-Qxidschicht, das 
Muster 104 der ersten SiUziumschicht und das Muster 102 
der Gate-Oxidscnicht eioe Musterstruktur entstehL 
[0069] Als n«enstcs wird das Substrat 100 gefitzt, so dafl 
ein Grabeo 109 gebildet wird, und durch ein Verascfauhgs- 
verfahren oder ein Stripverfahren wird das Photoresis tru- 
ster 160 entfernt, 

[0070] Hiemach werden die Vcrfahrensschritte, die an- 
hand der Fig. 2C bis 21 der ersten Ausfuhrungsform erlau- 
tert warden, durchgefuhrt, so daB man ein nicht ntichtiges 
Speichergerat mit schwimmendem Gate gcxnaB der zweiten 
Ausjfuhrungsform erhalt 

[0071] In Entsprechung mit der oben beschriebenen Erfin- 
dung wird eine Puffer-Oxidschicht zusatzlich zwischen ei- 
nem ersten Segment einer Schicht fur ein schwimmendes 
Gate Hind einer Stoppschicht gebildet, um einen vogelschna- 
belartigen Bercich am obcren Teil des schwimmenden Gate 
zu crzeugen. Wahrend der nachfolgenden Oxidation der Sei- 
tenwand des Grabens gleichen die vogclschnabelartigen Bc- 
rciche am oberen und unteren Teil des ersien Scgmentes des 
schwimmenden Gates Seitenwandteiie des schwimmenden 
Gates aus oder bewirken eine Giattung; Somit wird eine un- 
erwunschtc Neigung der Scitcnwande der Schicht fur das 
schwimmende Gate vcrhindert, cmd man erhalt cin nicht 
ftuchtiges Speichergeriit mil einem Gate, das ein gewunsch- 
tes Profil aufwcisL 

[0072] Zusatzlich blciben keine SiUziumreste nach dem 
Atzen zur Bildung des Gates zuriick. Das Fchlcn dieserRe- 
ste hilft eiektrische Fchlcr des Geraics zu vermciden, die 
durch Kurzsc hi Us se zwischen benachbarten Gates cntstehen 
konnten. 

[0073] Es ist auBcrdcm offenbar, dafi zusatzlich zur 
gleichfonnigen Bildung einer Schicht fur cin schwimmen- 
de* Gate die Erfindung Anwendung bei der Bildung anderer 
lcitfalngcr Schichten innerhalb eines HulblcitergerStcs fin- 



FROM FUK AM I PATENT OFFICE 81 -6-6361-1 731 



2005$ 1^27B(« 18:38/111 8: 15/XIH621 31 59786 P 68 



DE 100 45 019 Al 



13 



14 



den kann, wp GleichJbrmigkcit crwunscbt ist. Mit andcrcn 
Worten, die Erfindung kann immer dann angewendet wcr- 
den, wenn cs notwendig ist, den oben bcschricbcncn, nach- 
Lciligcn Vbgckchnabeleffekt zu vermcideiL 
[0074] Wahrend die voriicgende Erfindung vomchmlich 5 
unter Bczugnahme auf Ausfiihrungsbcispiele im cinzelnen 
beschrieben und gezeigt wurdc, vcrstcht cs sich fur den ♦ 
Fachmann, dafi viclcrlci Abwandlungen in Form und Detail 
durchgcXuhrt werden konnen, ohne dafi der Grundgedanke 
der Erfindung verlassen wird, wie er in. den anliegenden Ad- 10 
spnichen definiert ist, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur geglfitteten Erzeugung von Oxid an is 
den Seitenwanden cincs ersten Steuergatesegmenies 
bei der selbstaiisrichtenden Herstellung einer leitfahl- 
gen Schicbt und cincs aktiven Bereicbes derselben im 
Substrat eines Halbleitergerates in einem Bereich, der 
zumindest teilweise von einem Feldoxidbereich in ci- 20 
nem Graben des Substrates* begrenzt ist, zusammen mit 
der Herstellung mindestens des ersten Steuergateseg- 
incntcs liber einexn ersten diclcktriscbcn Material und 
dem Substrat, mit folgenden Vexfahrensschritten: 
Bildcn einer Pufferschicht iiber dem ersten Steuergate- 25 
segement voir der Bildung des Grab ens und 
nachfolgehdes Entfernen der Pufferschicht zum Erzie- 
len einer glcichmBBigeren Oxidation der Seitenwande 
des ersten Segmentes vor dem Ablagem mindestens ei- 
nes weiteren Segmentes uber dem ersten Steuergate- 30 
segment 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gdcennzeich- 
neU daB das erste Segment mindestens ein Material aus 
der Gruppe von Polys ilizium und amorphem Silizdum 
entbalL ' 35 

3. Verfahren nacb Anspruch 1, bei welchem die Puf- 
ferschicht von einem durch thermische Oxidation ge- 
bildeten Oxjd gebildet wird. 

4. Verfahren nach Ansprucb 1, bei welchem die Puf- 
ferschicht durch plasmaverstfirkte, chemische Dampf- 40 
ablagerung gebildet wird, 

5. Verfahren nach Ansprucb 1, bei welchem die Puf- 
ferschicht durch Oxidation einer Oberflache des ersten 
Steuergatesegments vermittels PLasmabehandlung mit 
einem oxidierenden Gas gebildet wird. 45 

6. Verfahren nach Ansprucb 5, bei welchem das oxi- 
dierende Gas cin Gas aus der Gruppe von SauerstofT 
undStickoxid enthalc . 

7. Verfahren nach Ansprucb 1, bei welchem die Puf- 
ferschicht bis zu einer Dicke von 10 bis 500 A (1 bis 50 
50 nm) gebildet wird. 

8. Verfahren bei der selbstausrichtenden Herstellung 
eines schwimmenden Gates und eines zugeborigen, ak- 
tiven- Bereiohes in einem Substrat eines Halbieitcr- 
Speichergcr&tes mit folgenden Verfahrcnsschrittcn; 55 
Bildcn einer Gateoxidschicht auf dem Substrat; 

Bilden einer ersten leitfaliigen Schicht auf der Gate- 
oxidschicht; 

Bilden einer Puffer-Oxidschicht auf der ersten leitfthi- 
gen Schicht; • 
Bilden einer Stoppschicht auf der Puffer-Oxidschicht; 
Mustererzeugung der Stoppschicht und der Puffer- 
Oxidschicht zur Bildung eines Musters der Stopp- 
schicht und eines Musters der Puffer-Oxidschicbc; 
Mustererzeugung an der ersten leitfahigen Schicht zur 65 
Bildung der Schicht eines schwimmenden Gates ais 
Muster etner ersten leitfahigen Schicht, sowie 
Atzcn der Gate-Oxidschichi und des oberen Teils des 



Substrates zur Erzeugung eines Musters der Gate- 
Oxidschicht und eines Grabens; 
Oxidicren eines inneren Flachenteiles des Grabens zur 
Bildung cincr Grabcn-Oxidschicht an der Inncnfiachc 
des Grabens und 

Bilden cincs vogclschnabclartigcn Bcrciches am obe- 
ren Tcil und am unlcren Tcil der Schicht des schwim- 
menden Gates zum Verhindern der Bildung einer posi- 
tiven Profilneigung an den Scitenwanden der mit Mu- 
ster versehenen Schicht des schwimmenden Gates, und 
Bilden einer Feld-Oxidschicht zum AufiuUen des Gra- 
bens. 

9*. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste leitfahige Schicht ein Material aus der 
Gruppe von Polysilizium und amorphem Silizium ent- 

hait. 

10. Verfahren nach Ansprucb 8, dadurch gekennzeicb- 
net, daB das Material der Stoppschicht eine Nitridkom- 
ponente enthfilt. ' 

11. Verfahren nach Ansprucb 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Puffer-Oxidschicht durch thermische Oxi- 
dation gebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Puffer-Oxidschichi durch plasmavcr- 
starkte, chemische Dampfablagerung gebildet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die Puffer-Oxidschicht durch Oxidieren der 
Oberflache der ersten* leitfahigen Schicht durch Plas- 
mabehandluogmit einem oxidieren Gas gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das oxidierende Gas mindestens ein Gas 
aus der Gruppe von SauerstofT (O7) und Slickoxid 
(N 2 0) enthfilL 

15. Verfahren nach Anspruch 8 V dadurch gekennzedch- 
net, daB die Puffer-Oxidschicht bis zu einer Dicke von 
10 bis 500 A (1 bis 50 nm) gebildet wird, 

16* Verfahren nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die* Feld-Oxidschicht durcb Bildung einer 
Oxidschicht gebildet wird, welche die Oxidations- 
stoppschicht beirn AufiuUen des Grabens uberdeckt, 
und daB . die Oxidschicht ge&tzt wird, um eine glatte 
Oberflfiche durcb ein chemiscb-mcchanisches Pohcr- 
verfahren und/odcr ein Ruckatzverfahren zu ernalten, 
bis die Oberflache des Musters der Stoppschicht freige- 
Aegtist, 

17. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzcich- 
nct, daB weiter auf der Stoppschicht durch chemische 
Dampfablagerung eine AnureflexionSSChicbt abgela- 
gert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AntireQexionsschicht aus mindestens 
einem Material der Gruppe besteht, welche von Polysi- 
lizium, SiliziumnitriCs Siliziumoxyniuid und S ilizium- 
■oxid gebildet ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer ersten Atzkammer nach Bildung 
eines Photoresistmusters zur Erzeugung des schwim- 
menden Gates auf der Antircflexionsschicht diese An- 
tirenexionsschicht, die Stoppschicht und die Puffer- 
Oxidscbicht unter Verwendung des Photoresistmusters 
ais Atzmaske mit Muster verschen werden und das 
Photoresistmuster dann cntfemt wird und daB danach 
in einer zweiten Atzkammer das Muster der ersten leit- 
ffchigen Schicht, das Muster der Gate-Oxidschicht und 
der Graben' gebildet werden, w&hrend das Muster der 
Antireftexionsschicht entternt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekentv 
zeichnet, daB nach Bilden des Pholorcsisunusters auf 
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dcr Stoppschicht zur Bildung des schwimmenden Ga- 
tes die Atzprozesse nacheinander in ciner einzigen 
Kammer unter Verwendung des Photoresistmustcrs als 
Atzmaske durchgefuhn werden, urn die Stoppschicht, 
die Puffer-Oxidschicht, die erstc leitfahige Schicht und 5 
die Gate-Oxidschicht mit Muster zu versehen, und daB 
def Obetteil des Substrates geal2t wircL um das Muster 
der Stoppschicht, das Muster der Puffer-Oxidschicht, 
das Muster der ersten leitfahigen Schicht, das Muster 
der Gate-Oxidschicht und den Graben auszubilden. 10 

21. Verfahren zur Herstellung einer Struktur mit 
fcchwimmendcm Gate eines nicht fltichtigen Speicher- 
gerates mit folgenden VerfaJirensschritten: 

Bilden einer Gate-Oxidschicht auf einem Halbleitcr- 
substrat; 15 
Bilden einer ersten. leitfahigen Schicht auf der Gate- 
Oxidschicht; 

Bilden einer Pufferschicht auf der ersten leitfahigen 
Schicht; 

Bilden cincr Stoppschicht auf der Pufferschicht; 20 
Mustcrcrzeugung dcr Stoppschicht, der Puffer- Qxid- 
schichc, dcr ersten leitfahigen Schicht, der Gate-Oxid- 
schicht und des Substrates untcr Vcrwcndung cmer ein- 
zigen Maske zur Erzcugung eines schwimmenden Gate 
aus der ersten leitfahigen Schicht und 25 
gleichzcidgc Bildung • eines mit dem schwimmenden 
Gate ausgerichteten Grabens in dem Substrat neben 
dem schwimmenden Gate zur Besrimmung eines akn" - 
ven Bereiches des Substrates; 

Oxidicrcn eines InncnflScb enbereiches des Grabens 30 
zur Bildung einer Graben-Oxidschieht in dem InoenflS- 
Chenbereich des Grabens und 

Ausbildung von vogclschnabelartigen Bcrcichcn am 
oberen und unteren leil der Schicht des schwimmen- 
den Gates zum Verhindem der Bildung einer posiuven 35 
Profilncigung an der Seitcn wand der mit Muster versc- 
benen Schicht des schwimmenden Gates, und 
Bilden einer Feld-Oxidschicht zur Auffullung des Gra- 
bens. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 40 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
ste leitfahige Schicht rnindestens cincs der Materialmen 
aus der Gruppe von Polysiliziuiu und amorphem SUi- 
zium enthaU 

23. Verfahren zur Herstellung eines Speicherger&tes 45 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stoppschicht eine Niuidkomponente enthait,- 

24. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stoppschicht ein durch tbermische Oxidation gebilde- 50 
tes Oxid enlhalL 

25. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pufferschicht durch plasma vers tiirkte, chemise he 
Dampfablagerung gebildet ist. 55 
26". Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pufferschicht ein Oxid ist, das durch Oxidation der 
Oberflache der ersten leitfahigen Schicht mitiels Plas- 
mabehandiung der Oberflache mil cinern oxidierenden 6o 
Gas gebildet ist. 

27. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das 
oxidicrende Gas Sauerstoff (Oi) und/oder Stickoxid 
(N 2 0) enthalt. 65 

28. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Puffer-Oxidschicht bis zu ciner Dicke von 10 bis 500 A 



(1 bis 50 am) gebildet wird. 

29. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB es 
welter 

den Schritt des Planmachens der Feid-Oxidschicht rait 
der Oberflache einer oxidationsverhindernden Schicht 
sowie 

des Entfemens der mit Muster versehenen Stopp- 
schicht und 

nachfolgendes Bilden einer dieiektrischen Zwischen- 
schicht und eines Steuergates auf dem schwimmenden 
Gate nach Bildung der genannten Feld-Oxidschicht 
umfafiL 

30. Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch den Verfah- 
rensschritt einer Bildung einer Antirenexionsschicht 
auf der Stoppschicht durch chemische Dampfablage- 
rung. 

31 • Verfahren zur Herstellung eines Speichergerates 
nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
An tireflexions schicht niindestens ein Material aus der 
Materialgruppe enthalt, die aus Polysilizium, SiKziu- 
moxynitrid und Siliziumoxid besteht. 

32. Halbleiter-Spcicbergertt mit schwimmendem 
Gate, welches ein Substrat, eine Isolations schicht und 
auf dieser das schwimmende Gate aufweist, wobei das 
schwimroende Gate mindestens teilweise durch einen 
FeloVOxidbereich begrenzt ist, der in einem Graben des 
Substrates zusammen. "mit der Bildung des schwim- 
menden Gates' gebildet ist und wobei vor der Bildung 
des Grabens eine Pufferschicht ilbcr einem ersten Seg- 
ment des schwimmenden Gate erzeugt ist und nach 
Bildung des ersten Segmentes die Pufferschicht ent- 
femt ist, um die Bildung mindestens eines zweiten Seg- 
ments des schwimmenden Gates zuzulassen, so daB 
eine gleichmafligere Oxidation des oberen und unteren 
Teils von Stitenwanden des ersten Segments vor dem 
Ablagem des zweiten Segmentes uber dem ersten Seg- 
ment des schwimmenden Gates erzielt ist 

33. Halblciter-Speichergerat mil schwimmenden Gate 
nach Anspruch 32, bei welchem das erste Segment des 
schwimmenden Gates Polysilizium und/oder amorphes 
Silizium enthalL 

34. Halblciter-Speichergerat mit schwimmendem Gate 
nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pufferschicht ein durch tbermische Oxidation gebilde- 
tes Oxid ist 

35. Halbleitei^pcichergei^tmit-schwimmendem Gate 
nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pufferschicht durch plasmaverstarkie, chemische 
Dampfablagerung gebildet ist. 

36. Halblcitcr-Speichcrgcral mit schwimmendem Gate 
nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pufferschicht durch Oxidation einer Oberflache des er- 
sten Segments des schwimmenden Gates durch die 
Plasmabehandlung mit einem oxidierenden Gas gebil- 
det iSL 

37. Halblciter-Speichergerat mil schwimmendem Gate 
nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB das 
oxidicrende Gas Sauerstoff und/oder Stickoxid cntha'lt. 

38. HalbleUcr-Speichergerat mit schwimmendem Gate 
nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daBdic 
Pufferschicht bis zu einer Dickc von 10 bis 500 A (1 
bis 50 nm) gebildet ist. 

39. Selbstausgerichteles, schwirnrnendes Gate und zu- 
gehorigcr, aktiver Bereich eines Halbleiier-Speichergc- 
riites, welchc folgendes enthaltcn: 

cin Halbieiiersubstrai; 
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eine Gate-Oxidschicht, die auf dem Halbleitersubstrat 
gebildet ist; 

cine erste leitfahigc Sehicht weJcbe auf der Gate- 
Oxidschicht gcbildet ist und welchc cin erstes Segment 
eines schwimmenden Gates bildet; 5 
wobei die erste leitfahrge Sehicht in der Weise gebildet 
wird, 

daB eine. pufferschicht auf der . ersten leitffihigen 
Sehicht angeordnet wird, 
* eine Stoppschicht auf der Pufferschicht gebildet wird, id 
die Stoppschicht and die Pufferschicht mit einem Mu- 
ster verschep werden, so daB man ein Muster der 
Stoppschicht und ein Muster der Pufferschicht erhfilt, 
dafl waiter die erste leitfahigc Sehicht mit Muster ver- 
sehen wird, urn das erste Segment der Sehicht des IS 
schwimmenden Gates zu bilden, und 
daB die Gate-Oxidschicht und der obere Teil des Sub- 
strates geStzt werden, um ein Muster der Gate-OxLd- 
schicbt und einen Grabcn ausbilden, 
daB eine Innenflache des Grabens .oxidiert wird, um 20 
eine Graben-Oxidsehicht im Innenflachenbereich des 
genannten Grabens zu bilden, die am oberen und unte- 
ren Teil des ersten Segments der. Sehicht des schwim- 
menden Gates vogelschnabelartige Bereiche ausbildet, 
so daB die Scitenwande des ersten Segments des 25 
schwimmenden Gates wanrend der Bttdung der Gra- 
ben-Oxidschicht geglarxet werden; 
cin Feld-Oxid, das nach der Oxidierung der Innenfla- 
chen des Grabens in dem Grabcn gebildet wird; und 
ein zweiies Segment des schwimmenden Gates, das in 30 
clcktrischem Kontakt mil dem ersten Segment gebildet 
wird, nachdem das Fcld-Oxid planien worden ist, bis 
das erste Segment freigelegt ist 

40. Sclbstausgerichtctcs, schwirnmendes Gate undzu- 
gehoriger, akdver Bereich nach Anspruch 39, dadurch 35 
gekennzeichnet daB. das erste Segment des schwim- 
menden Gates Polysilizium. und/oder amorphes Sili- 
zium enthalt 

41. Selbstausgerichteces, schwirnmendes Gate und zu- 
gehttriger, akdver Bereich nach Anspruch 39, dadurch 40 
gekennzeichnet daB die Pufferschicht ein durch ther- 
miscbe Oxidation gebildetes Oxid ist 

42. Selbstausgcrichtetes, schwirnmendes Gate und zu- 
gchdrigcr, aktiver Bereich nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pufferschicht durch plasma- 4S 
vcrStSrkte, chemische Dampfablagerung gebildet ist 

43. Sclbstausgerichtetes, schwirnmendes Gate und zu- 
geboriger, aktiver Bereich nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pufferschicht durch Oxidation 
cincr Obcrflache des ersten Segments des schwimmen- so 
den Gates durch Piasrnabehandlung mit einem oxidie- 
renden Gas gebildet ist 

44. Sclbatausgerichtetes, schwirnmendes Gate und zu- 
gehoriger, aktiver Bereich nach Anspruch 43, dadurch 
gekennzeichnet, daB das oxidierende Gas Sauerstoff 55 
und/oder Stickoxid cntn&lt 

45. Sclbstausgerichtctes, schwirnmendes Gate und zu- 
gehOriger, aktiver Bereich nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pufferschicht bis zu einer 
Dickc von 10 bis 500 A (1 bis 50 nm) gebildet ist, 60 
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